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一、产品简介

1.1 产品概述

温湿度传感器 MHT04 是工业级温湿度一体采集模组，采用防尘防水透气的铂金叠

层湿敏探头结合高精度电容调理芯片 MDC04 架构，输出支持 IIC 或数字单总线协议，其

中单总线通信可远距离多点串联传输。

MHT04 可抗熏蒸、化学气体干扰，适用于有气体腐蚀、粉尘、低温高湿易结露等恶

劣情况下的温湿度检测，例如冷链仓储、粮情监控等应用场景。

每个模组出厂前均进行了温度、湿度校准系数，并将校准系数存入芯片 EEPROM，

上位机基于拟合系数来补偿湿度数据。

1.2 主要性能

选型表

产品名称 型号 通信协议

温湿度模组 MHT04 单总线

温湿度模组 MHT04-IIC IIC

工作温度范围 -20℃~+85℃

工作电压范围 2.0V~5.5V

平均功耗 4.5μA@3V

典型精度 ±2.0%RH@50~95%RH

湿度分辨率 0.01% RH

测量范围 0~100% RH

典型精度

±0.2℃@+20℃~+35℃

±0.5℃@0℃~+50℃

±1.5℃@-20°C~+85℃

±2℃@-55℃~+125℃

分辨率 0.004℃

通信接口 单总线或 IIC

模组尺寸 27mm*7mm*3.9mm（长*宽*厚）
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二、接口说明

MHT04 基于单总线或 IIC 通信。单总线为半孔处 VCC、GND 和 DQ 数字线三个引

脚与上位机接线，外围电路比较简单，仅需配置一个上拉电阻即可实现长线缆、多节点

采集。IIC 通信通过半孔处 VCC、GND、SDA、SCL 和上位机连接，SDA 和 SCL 需接上

拉电阻。

2.1 单总线接口

单总线接口说明如下表所示。

分类 引脚 说明

电源
V VDD

G GND

通信 D DQ

2.2 IIC 接口

IIC 接口说明如下表所示。

分类 引脚 说明

电源
V VDD

G GND

通信
D DQ

C SCL

三、典型应用电路

1）单总线接口方式

MHT04 单总线接口系统应用如上图，端口 DQ 连接到上位机处理器的 GPIO 上，通
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过上拉电阻 Rp 连到 VCC，通过上位机软件来实现各节点芯片的读写控制。

5V 电压、1K 上拉电阻条件下，单总线可串联 100 个 MHT04，线缆最长可达 500

米。

2）IIC 接口方式

MHT04 IIC 接口系统应用如上图，数据端口 SDA 和时钟端口 SCL 端口分别连接到

上位机处理器的对应端口上，并分别通过上拉电阻 Rp 连到 VCC，通过上位机软件来实

现该节点芯片的读写控制。

四、典型应用电路

MHT04 基于单总线或 IIC 协议与主设备进行通信，单总线及 IIC 应用介绍请参照敏

源传感电容传感芯片 MDC04 驱动例程，如下仅介绍 MHT04 驱动相关部分。

MDC04 是电容调理芯片，无法直接转换湿度值。MHT04 模组出厂经过校准后，已

将校准系数写入 MDC04 内部存储空间 EEPROM 内，需要用户将校准系数从芯片内读出，

并结合当前测量到的电容值进行湿度转换。

4.1 单总线协议指令说明

MHT04 涉及单总线指令如下表所示。

指令 名称 功能

0x10 Convert_TC1 开启温度+电容通道 1 测量转换

0xDD Read_Scrpad_Ext 读取湿度校准系数

0xBE Read_Scrpad 读数当前温度+电容值(湿度值)

0x8B Read_Para 读取 Co、Cr

表 4.1-1：单总线协议所需指令介绍
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指令 1：开启温度+电容通道 1 测量转换（Convert_TC1）

该指令按照单总线协议进行指令发送即可，后面无需返回或写入其他数据；执行后

建议等待 30ms 以上以保证测量转换完毕，读取最新转换值。

指令 2：读取当前温度/电容值（Read_Scrpad 0xBE）

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

Temp_L Temp_H Cap_L Cap_H

表 4.1-2：温度/电容存储寄存器介绍

其中温度数据是两个字节有符号数，最小比特 lsb 对应 1/256℃,电容数据也是两个

字节，分辨率 0.001pf。温度结果 T=(Temp_H<<8|Temp_L)/256.0+40.0(℃)

电容结果

其中 CD=Cap_H<<8|Cap_L Cr：电容系数

Co：电容偏置

指令 3：读取湿度校准系数（Read_Scrpad_Ext 0xDD）

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

HumA_H

斜率高字节

HumA_L

斜率高字节

HumB_H

偏置高字节

HumB_L

偏置低字节

表 4.1-3：校准系数寄存器读取定义

这里 HumA、HumB 为电容到 RH 湿度计算的斜率、偏置补偿系数，为无符号数。

最后计算处相对湿度 RH，单位为 100%，公式如下：

湿度 RH=float（HumA_H<<8|HumA_L）/100.0*Cx–float（HumB_H<<8|HumB_L）

/10.0 具体转换方式详见应用例程。

指令 4：读取 Co、Cr（Read_Parad 0x8B）

Byte4 Byte9

Cos

电容偏置

Cfb

电容系数

表 4.1-4：电容偏置、电容系数寄存器读取介绍
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Cos[7:0] 寄 存 器 的 8-bit COS_SEL[7:0] 结 合 Cfb[7:6] 寄 存 器 的 2-bit

COS_RANGE[1:0]，用来配置偏置(共模)电容部分 Coffset。根据偏置电容的中心值选取

适合的 COS_RANGE]1:0]。偏置电容和寄存器的数值关系如下：

Coffset=20 • q[7]+16 • q[6]+8 • q[5]+4 • q[4]+2 • q[3]+1 • q[2]+0.5 • q[1]+0.25 •

q[0]+51.75

其中：

i=0-7

Cfb<5:0>用来配置放大电路内部的反馈电容 Cfeedback，来改变电容的测量范围。

反馈电容数值和配置寄存器的数值关系如下式：

Cfeedback=46•bit5+32•bit4+16•bit3+8•bit2+4•bit1+2•bit0+2（pf）电容测量

范围 Cr 由下式计算 cr=0.1408xc feedback

具体转换方式详见应用例程。

4.2 IIC 协议指令说明

MHT04-IIC 版本从机 7bit 地址为 0x44，涉及 IIC 协议指令如下表所示。

指令 名称 功能

0x2C 10 Convert_TC1 开启温度+电容通道 1 测量转换

0xD21D Read_Cos 读取电容中心值

0xD222 Read_Cfb 读取电容量程

0xD208~0xD20B Read_HumAB 读取湿度校准系数

表 4.2-1：IIC 协议所需指令介绍

指令 1：开启温度+电容通道 1 测量转换（Convert_TC1）

该指令按照 IIC 协议进行指令发送即可，执行后建议等待 30ms 以上以保证测量转换

完毕，读取最新转换值。该指令执行后会直接返回温度+电容数据，因此等待结束后进行

按照读取时序进行直读即可，无需再发送读取命令。

具体读取时序如下图所示：
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Byte0 Byte1 Byte2 Byte3 Byte4 Byte5

Temp_H Temp_L CRC Cap_H Cap_L CRC

表 4.2-1：IIC 协议所需指令介绍

其中温度数据是两个字节有符号数，最小比特 lsb 对应 1/256℃,电容数据也是两个

字节，分辨率 0.001pf。温度结果 T=(Temp_H<<8|Temp_L)/256.0+40.0(℃)

电容结果

其中 CD=Cap_H<<8|Cap_L Cr：电容系数，为 15.492pf

Co：电容偏置，可以 0~103.5pf 范围变化

指令 2：读取电容中心值（Read_Cos）

读取电容中心值时，需要将 COS/CFB 两个寄存器数据都读取到，然后按照例程的转

换函数转换为单位为 pf 的中心电容值。

指令 3：读取电容量程（Read_Cfb）

按照单字节读取指令读取即可，例程内提供具体的原始值转换为单位 pf 的电容量程
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函数。

指令 4：读取湿度校准系数（Read_HumAB）

Byte0 Byte1 Byte2 Byte3

HumA_H

斜率高字节

HumA_L

斜率低字节

HumB_H

偏置高字节

HumB_L

偏置低字节

表 4.2-3：校准系数寄存器读取定义

读取校准系数要根据单字节读取指令依次查询 4 个寄存器位，得到上述表内 4 字节

数据；

这里 HumA、HumB 为电容到 RH 湿度计算的斜率、偏置补偿系数，为无符号数。

最后计算处相对湿度 RH，单位为 100%，公式如下：

湿度 RH=float（HumA_H<<8|HumA_L）/100.0*Cx–float（HumB_H<<8|HumB_L）

/10.0 为避免湿度受到温度波动产生精度偏移，建议将温度补偿系数-0.2%RH/℃带入计

算，公式如下：

湿度 RH=RH-0.2*(30.0-Temp);其中：Temp 为当前采样温度值具体转换方式详见

应用例程。

五、湿敏精度

5.1 湿度电容特征参数

注：Ta=25℃,除非特别注明。

5.2 湿度特征曲线
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针对不同湿敏电容探头特性差异，模组出厂前会针对每个模组的特性曲线多点湿度

校准系数拟合，拟合结果如下图所示。

5.3 校准后湿度精度

六、温度精度

温度精度曲线如下图所示。

七、注意事项
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1）湿敏电容外部装配感湿外壳，请尽量保持湿敏探头部分的洁净，请勿刮蹭、用手

触摸或玷污等，以保证湿度测量准确性。

2）对于长距离、多节点采集的应用建议参考我司单总线应用例程调节最佳时序裕度。

八、温湿度探头

MHT04 模组可生产成温湿度探头，探头直径 14mm，1 米线长，非屏蔽线。其他配

置可定制。

实物图

外壳尺寸图

探头线序说明如下表所示。

线色 说明

红色 电源线

黑色 地线

黄色 数据线

其他 时钟线（IIC 通信时有此线）
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九、免责声明

本文档仅用于提供产品信息，未授予任何知识产权许可，并未以明示或暗示，或以

禁止发言或其它方式授予任何知识产权许可。除在其产品的销售条款和条件声明的责任

之外,我公司概不承担任何其它责任。

并且，我公司对本产品的销售和/或使用不作任何明示或暗示的担保，包括对产品的

特定用途适用性，适销性或对任何专利权，版权或其它知识产权的侵权责任等均不作担

保。本公司可能随时对产品规格及产品描述做出修改，恕不另行通知。

修订历史

固件版本 更新内容 更新时间

V1.0.0 初版 2024-12-20
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